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浅 谈 电视 节目 伴音 啊 度 的 控制 与 标准 


摘 要 : 随 着 我 国 现代 化 建设 进程 日 益 加 快 ， 各 类 广播 电视 制作 机 构 、 电 视 台 鞍 白 发 展 ， 广 播 、 电 视 节目 百花 齐 放 ， 日 新 月 
异 。 伴 随行 业 发 展 步 伐 及 国际 间 广 播 电视 节目 资源 交 挽 、 共 享 合作 ， 诸 多 不 统一 的 节目 制作 技术 标准 问题 便 西 显 。 例 如 同一 
频道 不 同 节目 间 响 度 的 差异 、 广 告 与 电视 节目 响 度 的 差异 、 不 同 频道 间 响 度 的 差异 等 。 本 文 从 现 有 国际 上 针对 响 度 控制 的 标 
准 及 国内 标准 为 切入 点 ， 从 原理 、 实 施 、 发 展 等 角度 做 简要 分 析 。 
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众所周知 ， 声 音 是 由 于 物体 的 振动 而 产生 。 振 动 的 
物体 激发 周围 介质 ， 声 音 因而 可 以 进行 传播 。 在 真空 中 
声音 是 无 法 传播 的 。 声 音 振动 的 幅度 大 小 称 之 为 振幅 ， 
振幅 大 小 影响 着 声音 的 强度 ， 声 音 强度 不 同 ， 因 而 响 度 
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号 不 同 ,广播 电视 节目 的 声音 是 十 分 复杂 的 。 针 对 这 些 
声音 进行 响 度 分 析 , 就 不 能 简单 的 套用 已 有 的 针对 纯音 、 
复合 音 、 或 者 噪音 的 分 析 方法 , 更 要 全 面 的 分 析 各 个 因素 ， 
从 而 综合 考虑 。 
1.3 计量 单位 

在 物理 学 中 ， 由 于 物体 振动 产生 在 声音 ， 并 日 在 空 


不 同 。 当 声音 在 空气 中 传播 时 ， 声 源 周 围 空气 受 声 源 振 
动 的 影响 ， 会 产生 压力 的 变化 ， 这 个 压力 称 之 为 声 压 。 

人 耳 对 于 声音 强度 大 小 的 感知 ， 或 声 压 大 小 的 主观 
感知 , 称 之 为 响 度 。 人 的 听力 十 分 复杂 , 人 耳 对 不 同 频率 ， 
不 同方 位 的 声音 的 强度 感知 是 不 同 的 ， 因 此 ， 为 了 更 好 
的 研究 人 耳 对 于 声音 的 感知 ， 人 们 制定 了 一 系列 的 方式 
方法 去 模拟 人 耳 的 听觉 特性 。 而 声音 的 类 型 、 音 色 等 同 
样 会 影响 人 们 对 声音 响 度 的 感知 。 
1. 2 声音 的 类 型 

在 日 常生 活 中 存在 各 种 类 型 的 声音 ， 如 交通 噪音 ， 
讲话 声 ， 乐 器 声 等 ， 而 人 耳 能 够 主观 感受 到 音调 高 低 的 
声音 在 物理 上 都 被 称 之 为 复合 音 。 感 受 不 到 的 称 之 为 噪 
音 。 一 些 明确 定义 的 电 噪声 信号 就 属于 这 一 类 信号 。 如 
粉 品 、 白 品 、 褐 噪 等 。 

还 有 一 类 声音 是 由 单一 波形 按照 特定 周期 振动 而 产 
生 的 , 并 且 只 有 一 个 频率 构成 , 这 样 的 信号 称 之 为 纯音 。 
由 于 构成 纯音 的 波形 不 同 ， 因 此 主观 听 感 也 不 同 。 如 正 
弦 波 构成 的 纯音 纯净 ; 三 角 波 、 锯 此 小 构成 的 纯音 较 明 亮 ; 
方 波 构成 的 纯音 具有 撕 裂 感 、 尖 锐 感 等 。 在 现实 中 纯音 
几乎 都 是 由 人 工 音频 信号 发 生 需 所 产生 的 ， 极 少数 物体 
的 振动 产生 的 声音 ( 如 音义 ) 可 近似 看 作 是 纯音 。 

在 广播 电视 节目 中 , 声音 既 不 能 认为 是 单一 的 噪声 ， 
也 不 能 认为 是 纯音 或 者 复合 音 ， 由 于 构成 节目 的 声音 信 


气 中 传播 时 ， 大 气压 受到 声波 扰动 后 产生 的 变化 用 声 压 
来 衡量 。 而 压力 的 大 小 一 般 用 帕斯卡 (Pa ) 来 度量 。 人 
耳 能 分 辩 最 微弱 的 声音 大 约 是 20uPa， 令 人 耳 产 生 痛 觉 
的 声 压 大 约 是 20Pa。 这 两 个 数量 级 间 相 差 了 100 万 倍 之 
多 。 而 这 就 对 计量 产生 很 大 的 麻烦 。 因 而 人 们 普遍 采用 
分 贝 制 来 简化 这 一 过 程 。 分 贝 的 概念 是 两 个 量 间 的 比值 
取 对 数 ， 这 样 就 可 以 用 很 小 的 数字 来 表示 巨大 的 量 。 在 
声 压 的 计量 中 ,规定 人 耳 能 分 辩 最 小 的 声 压 20k Pa 为 
标准 量 ， 用 竺 测量 比 标准 量 后 平方 ， 再 取 对 数值 后 乘 以 
10， 得 到 的 结果 便 是 声 压 级 。 声 压 级 的 大 小 一 般 用 dB 
SPL 来 表示 。SPL 即 声 压 级 的 英文 缩写 。0dB ， 表 示 被 测 
量 与 标准 量 一 致 。 
2. 电视 节目 信号 大 小 的 计量 单位 

在 声音 的 产生 过 程 中 ， 是 由 发 声 物 体 本 身 振 动 所 产 
生 的 声音 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 人 类 可 以 通过 扬声器 
纸 盆 的 振动 模拟 原始 声 源 来 产生 声音 。 电 视 节 目 在 电视 
播 出 时 无 一 例外 都 是 通过 扬声器 来 重 放 声音 的 。 而 扬 
声 器 是 由 电能 所 驱动 的 ， 人 研究 声音 声 压 大 小 ， 用 dB SPL 
来 表示 ， 而 针对 电信 和 号 的 大 小 或 者 是 数字 音频 信号 的 大 
小 又 如 何 表示 和 计量 呢 ? 
2.1dB、dBu、dBV、dBFS 与 VU 

不 论 物理 声音 信号 还 是 电信 号 ， 为 方便 计量 ， 人 们 
都 采取 分 贝 制 来 表示 ，“dB” 遍 是 分 贝 制 一 个 最 明显 的 
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标志 , 任何 采取 分 贝 制 计量 的 量 , 在 后 方 均 用 “dB” 表 示 ， 
为 防止 混淆 , 常常 在 其 后 方 加 上 字母 ,来 区 分 不 同 的 类 型 。 

VU， 是 音量 单位 的 意思 ， 表 示 声 音信 号 的 大 小 。 在 
模拟 时 代 ， 电 声 设 备 都 是 600Q 的 阻抗 ，0VU 时 ， 电 压 
为 1.228V， 即 产生 +4dBm 的 功率 所 需 的 电压 。 人 们 规定 
0VU 作为 设备 间 的 基准 电 平 。 如 图 1 所 示 。 


1 常见 VU 表盘 的 两 种 刻度 


在 基准 值 后 ， 一 般 最 大 取 到 +3VU 作为 过 冲 余 量 。 
虽然 VU 表 可 以 大 致 反映 音频 信和 号 的 大 小 ， 但 是 总 体 误 
差 较 大 ， 分辨 率 较 差 ， 同 时 不 能 很 好 地 表现 峰值 电 平 的 
大 小 。 而 后 人 们 规定 产生 1mW 功率 所 需 的 电压 0.775V 
为 基准 值 ， 表 示 为 dBu。 后 因 0.775 为 一 个 小 数 ， 便 采 
用 1V 作为 基准 ， 因 此 产生 dBV。 进 入 数字 音频 年 代 ， 数 
字 信 号 的 最 大 值 即 计算 机 或 者 音频 设备 能 够 处 理 的 最 大 
数据 定义 为 0dB , 称 之 为 dBFS, 即 分 贝 满 刻 度 电 平 。 因 此 ， 

般 在 数字 音频 中 看 到 的 分 贝 值 都 是 负 值 ， 即 原则 上 不 
会 有 高 出 满 刻度 的 信号 (在 引入 浮 点 运算 技术 的 今天 ， 
许多 数字 音频 工作 站 采用 32pit 以 上 量化 精度 处 理 数字 音 
频 信号 时 允许 出 现 dBFS 的 正 值 ) 。 

针对 这 些 信号 大 小 的 计量 方式 ， 较 早出 现 的 是 如 前 
文 所 述 的 VU 表 , 但 是 VU 表 仅 仅 能 够 表现 在 一 段 时 间 内 
的 平均 信号 大 小 。 同 时 ， 反 应 时 间 较 为 缓慢 ， 大 致 约 为 
300ms， 并 不 能 反映 某 一 时 刻 峰 值 信号 的 大 小 。 根 据 需 求 
PPM 表 便 应 用 而 生 ，PPM 指 “ 峰 值 节目 表 ” 它 可 以 反映 
一 个 瞬时 电 平 的 大 小 ， 而 PPM 表 所 需 的 积分 时 间 仅仅 是 
5ms， 这 样 就 可 以 读 出 短 时 间 内 电 平 的 大 小 。 在 数字 音频 
处 理 中 ， 可 以 非常 直观 地 监 看 时 时 信号 的 电 平 大 小 。 

不 论 VU 表 还 是 PPM 表 ， 都 只 是 反映 节目 信号 的 电 
平 大 小 ， 而 节目 信号 电 平 大 小 并 不 能 完全 表示 节目 的 实 
际 响 度 大 小 , 正如 前 文 所 述 , 节目 响 度 受 频率 、 人 耳 特 性 、 
持续 时 间 等 诸多 因素 影响 ， 因 此 ， 上 述 两 种 对 信和 号 电 和 平 
大 小 进行 计量 的 方式 并 不 适用 于 节目 响 度 。 
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2. 2 基准 电 平 

在 不 同 厂商 、 不 同 设备 间 ， 某 一 一 定 的 数字 音频 信 
号 最 终 由 数字 设备 输出 的 电信 号 大 小 是 不 一 致 的 ， 这 就 
会 导致 实际 产生 的 响 度 大 小 不 一 致 。 因 此 ， 现 行 有 两 种 
标准 来 定义 这 一 量 ， 即 当 数 字音 频 设 备 满载 时 ， 设 备 所 
能 产生 最 大 电信 号 的 电 平 大 小 。 在 EBU R68 的 标准 中 ， 
定义 0dBFS 时 ,设备 对 应 输出 +18dBu 的 电信 号 大 小 ; 
在 信号 大 小 为 -18dBFS 的 时 候 ,设备 输出 电 平 为 0dBu。 
定义 这 个 值 为 测试 电 平 ， 而 在 SMPTE RP155 中 规定 为 
+24dBu。 当 信号 大 小 为 -20dBFS 的 时 候 ， 设 备 输出 信和 号 
值 为 0VU， 即 +4dBu， 此 值 为 测试 电 平 。 在 设备 校准 或 
相互 连接 时 ， 一 般 使 用 基准 电 平 对 设备 进行 校准 。 当 我 
们 使 用 设备 时 应 分 清楚 设备 采用 的 标准 ， 以 免 在 节目 的 
制作 中 出 现 6dB 的 电 平 跳 变 ， 特 别 是 在 我 国 节目 与 欧美 
等 进行 交换 的 时 候 。 
3. 电视 节目 中 响 度 的 测量 
3.1 电视 节目 信号 特性 

在 电视 节目 中 ， 节 目 类 型 风格 各 异 ， 例 如 语言 类 、 
音乐 类 、 电 影 、 电 视 剧 、 毕 艺 、 实 况 转播 等 ， 不 同 节 目 对 
声音 的 动态 需求 是 不 一 样 的 ， 例 如 ， 在 流行 音乐 中 ， 信 和 号 
经 常 维持 在 一 个 较 高 的 水 平 ， 而 类 似 电 影 的 转播 ， 既 有 非 
常安 静 的 语音 对 白 段落 ， 又 有 激烈 的 战争 场面 等 。 对 于 一 
些 实况 转播 、 台 球 比 赛 ， 或 者 野生 动物 纪录 片 ， 本 身 节 目 
源 的 信号 大 小 非常 有 限 ， 人 耳 在 客观 世界 中 对 这 类 事件 主 
观感 受 的 响 度 也 不 是 很 大 。 因 此 ， 在 电视 节目 声音 的 制作 
中 , 可 谓 困 难 重 重 。 在 这 些 风 格 各 异 、 要 求 不 同 的 节目 中 ， 
对 节目 信号 的 响 度 进 行 计量 是 一 个 任务 ， 针 对 不 同 节目 人 
定 不 同 标准 或 统一 标准 又 是 另 一 任务 。 
3. 2 频率 加 权 


到 
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人 耳 在 听 不 同 频率 同一 声 压 的 纯音 信号 时 ， 主 观 听 
感 是 不 相同 的 , 根据 这 一 特点 ， 人 们 提出 了 “等 响 曲 线 ” 
这 一 概念 ， 等 响 曲线 的 表述 为 ， 在 不 同 的 声 压 级 下 ， 人 
耳 对 曲线 上 各 个 点 感知 的 响 度 是 相同 的 。 
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3 等 响 曲线 
既然 人 耳 对 不 同 频率 声音 的 响 度 感知 是 不 同 的 ， 因 
此 在 进行 响 度 分 析 时 势必 要 考虑 节目 中 频率 特性 对 整体 
节目 响 度 的 影响 。 通 过 等 响 曲 线 可 知 ， 人 耳 对 于 低频 声 


音 的 感知 能 力 较 差 ， 在 中 高 频段 2-5KHz 处 较为 敏感 。 因 
此 ， 一 般 制 定 出 的 加 权 滤 波 算法 中 ， 都 是 在 低频 段 进行 
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在 广播 电视 节目 的 还 音 过 程 中 一 般 是 使 用 电视 扬 声 
器 还 原 信 号 ， 因 此 ，ITU 以 B 加 权 曲 线 为 基准 进行 修饰 ， 
以 达到 适合 电视 节目 响 度 测 量 而 使 用 的 专 有 加 权 曲 线 ， 
称 之 为 ITU-R BS.1770 加 权 曲 线 ， 或 称 为 K 加 权 曲 线 。 
以 加 权 后 的 响 度 表述 为 LK ， 即 K 加 权 响 度 大 小 ， 单 位 
相当 于 dB。 

在 观众 收看 电视 节目 时 ， 还 应 当 考 虑 人 头 对 于 声音 
言 号 的 影响 因素 ， 因 而 在 建议 书 中 对 2KHz 以 上 的 频率 进 
行 提升 4dB 的 处 理 。 

在 上 述 这 些 操作 中 ， 无 一 例外 都 是 尽 可 能 接近 受众 
的 真实 听 音 情况 ， 针 对 不 同 节目 源 进行 频率 问题 的 考虑 
而 得 出 的 标准 。 

3. 3 时 间 积 

任何 节目 中 的 声音 响 度 大 小 , 除了 跟 频 率 相关 以 外 ， 
还 跟 持 续 的 时 间 密 切 相 关 。 如 在 一 部 电视 剧 中 ， 即 使 采 
用 如 上 文 所 述 的 频率 加 权 算 法 来 检测 响 度 ， 但 在 节目 中 
会 出 现 短 而 急促 的 峰值 信号 ( 如 枪 声 、 拍 桌子 等 ) 。 较 
多 的 瞬时 电 平 大 考虑 在 整个 节目 响 度 的 计算 当中 ， 势 必 
会 造成 节目 整体 测量 响 度 与 观众 主观 感知 的 响 度 不 相符 
的 状况 。 针 对 这 一 状况 ，ITU 在 1770 建议 书 中 并 没有 给 
出 明确 建议 ， 针 对 节目 响 度 的 测量 只 是 基于 全 部 节目 时 
长 进行 统计 的 ， 因 此 ，EBU 在 EBU R 128 推荐 书 中 给 出 


抑制 ， 同 时 在 高 频段 进行 些许 提升 。 这 就 意味 着 节目 中 
较 低频 段 的 声音 对 测试 结果 的 影响 不 会 太 大 ， 而 较 高 频 
率 的 声音 对 测量 结果 有 较 大 的 影响 。 

目前 常用 的 频率 加 权 标准 是 由 IEC 提出 的 ， 一 般 有 
IEC A、B、C 等 算法 。A 加 权 更 多 的 被 应 用 在 较 低 声 压 
的 噪音 测量 上 ，C 加 权 用 于 机 械 噪 声 、 影 院 音响 校准 等 


了 更 为 详尽 的 建议 。 其 中 ， 在 EBU 技术 文件 3342 中 定 
义 了 “ 响 度 范 围 (LRA ) ”这 一 概念 ， 它 的 主要 内 容 是 
定义 在 节目 中 单一 较 短 的 响 度 突变 对 整体 响 度 测量 的 影 
响 ， 其 中 ， 在 以 长 度 为 3s 的 分 析 窗 进行 分 析 时 ， 低 过 
10% 与 高 过 95% 的 突变 信号 不 予 计算 ， 而 在 其 之 内 的 信 
号 差 则 是 当前 时 刻 内 的 响 度 范围 ， 这 样 就 可 以 更 好 更 直 


较 高 声 压 级 的 评估 方面 ，B 加 权 次 之 。 


4 
(not defined) : 


10 100 1000 10k 100k 
4 几 种 常见 的 加 权 函 数 


观 地 得 出 整个 作品 内 响 度 的 分 布 情况 ”。 
3.4 针对 不 同 节目 类 型 的 门 处 理 

ITU 在 1770 建议 书 中 仅仅 给 出 了 长 期 或 者 连续 响 度 
的 监测 方式 ， 而 针对 较 长 时 间 低 响 度 的 节目 ， 正 如 前 文 
所 述 的 台球 比赛 ,或 者 野外 野生 动物 拍摄 的 纪录 片 等 此 
类 节目 考虑 进去 ， 而 旁白 的 解说 之 间 只 有 野外 或 者 动物 
发 出 的 轻微 声响 , 车 按照 标准 的 响 度 处 理 结果 去 做 的 话 ， 
经 过 电 平 响 度 平衡 后 的 结果 可 能 是 整个 节目 平均 的 响 度 
达到 标准 ， 但 是 旁白 的 解说 部 分 可 能 会 异常 的 大 ， 并 且 
在 播 出 的 时 候 ， 安 静 段 落 观 众 的 主观 听 感 可 能 会 感觉 太 
响 。 

EBU 在 对 ITU 的 算法 进行 评估 过 后 ， 将 LKFS 以 
LUFS 加 以 区 分 ， 即 满 刻 度 响 度 单位 。 除 此 之 外 ， 针 对 上 
述 问题 ，EBU 引入 了 门 处 理 的 方式 ， 只 要 当前 节目 响 度 
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